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A process for forming a fuel-oil from coal. The coal is treated 
in a low temperature carbonisation retort to give coke, coal- 
gas and tar-oil. The coke is converted to water-gas which is 
then synthesised in a Fischer-Tropsch synthesiser to form 
fuel-oil. The tar-oil is hydrogenated in a hydro-treater by 
hydrogen produced from the coal-gas. Hydrogen is produced 
from coal-gas either in a thermal cracking chamber or by 
reforming the methane content to hydrogen and passing the 
resultant hydrogen/carbon monoxide mixture through a 
water-gas shift reactor and a carbon dioxide scrubber. 
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Verfahren zur Herstellung von Kohlenwasserstoff- 
Heizol aus Kohle 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung von 
fliissigem Heizol und/oder gasformigen Kohl en was ser- 
stoff en aus f esten kohlenstof f haltigen Kchstoffen, ins- 
besondere ein Verfahren zur Herstellung von Kohlen- 
wasserstoff -Heizol aus Kohle in hoher Ausbeute. Der 
hier gebrauchte Ausdruck "Heizol" bezeichnet ein syn- 
thetisches Ol, das sich zur Verwenduxtg als Ausgangs- 
material in Baffin eri en eignet* 

Fur die Herstellung von Ol aus Kohle ist eine Eeihe von 
Verfahren bekannt, aber bei alien diesen Verfahren ist 
das Ausbringen in Gewichtseinheiten Fliissigprodukt pro 
Gewichtseinheit der eingesetzten Kohle schlecht. 

Bei einem der bekannten Verfahren wird eine direkte 
Hydrierung eines Gemisches von Kohle mit Schwerol, das 
beim Prozess gebildet wird, vorgenommen. Die Hydrierung 
wird uber einem Katalysator bei hohen Driicken (im all- 
gemeinen liber 200 Bar) und bei Temper atur en von etwa 
400°C durchgefiihrt. Das gebildete Ol kann in seiner 
Dampfphase weiter hydriert werden. Dieser Verf ahr enstyp 
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wurde bei den Leuna-Werken der I.G. Farbenindustrie AG 
in der Zeit von 1955 bis 1945 durchgef iihrt . Ein weiteres 
Verfahren ist der H-Coal-ProzeB, der in Amerika nur im 
Versuchsanlagenmafistab und durch die Imperial Chemical 
Industries in der Anlage Billingham, England, bis 194-0 
durchgef iihrt wurde, i 

1 

Ferner wurde ein Losungsmittelextraktionsverf ahren ange- 1 
wandt, bei dem f eingemahlene Kohle der Einwirkung eines 
Losungsmittels fiir Kohle, z.B. Tetralin Oder Toluol, 
ausgesetzt wird. Ein groBer Teil der "Kohlensubstanz" 
geht in Lasting und wird dann zu leichteren Olen und 
Benzin hydriert, Der kohlenstof f haltige Rucks tan d konnte 
als Brennstoff verwendet werden. Dieses Verfahren ist, 
soweit der Anmelderin bekannt, groBt echnisch nicht durch- 
gef iihrt worden, jedoch in Amerika und Sudafrika lediglich 
im VersuchsanlagenmaBstab angewandt. 

Ferner kommt ein Fischer- Tropsch-Syntheseverf ahren zur 
Anwendung, bei dem Kohle mit . Wasserdampf und Sauerstoff 
zu stickstofffreiem "Wassergas" (CO + H 2 -Gemisch) ver- 
gast wird/ Dieses Gemisch wird dann. mit Hilfe der j. 
Fischer- Tropsch-Beaktion zu Kohlenwasserstof f en und \ 
Alkoholen synthetisiert . Dieses Verfahren wurde in . j 

Deutschland bis 194-5 bei den Bohlen-Werken angewandt, ! 
und nach einer spat er en Modifikation wird durch Sasol 
in Sudafrika gearbeitet. J 

Ein weiteres bekanntes^ Verfahren ist die Verkokung der ' 
Kohle bei Temperaturen oberhalb von 1000°C zur Herstel- ! 
lung von metallurgischem Koks und schwerem viskosem 
Kohlenteer als Nebenprodukt , das dann zu Benzin und j 
anderen Heizolf raktionen hydriert wird. I 

i 

Als Alternative wurde die Kohle bei Temperaturen zwischea 
500°. und 1000°C mit dem Ergebnis verkokt, daB mehr Teer 
und weniger Gas als bei der vorstehend genannten Hoch- 
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temperatur-Verkokung gebildet wurde, Eine groBe Zahl 
dieser Schwelverf ahren Oder Tief temper at ur- Verkokungs- 
verf ahren wurde probiert, jedoch wurde bisher kein 
St andardverf ahren entwickelt. Der Teer wird hydriert, 
wie vorstehend fur die Ho ch temper at ur-Verkokung be- 
schrieben, wobei jedoch. die Hydrierbedingungen im 
Vergleich zur Hochtemperatur-Hydrierung mild sind- 
Dieses Verfahren wurde beispielsweise in Politz-Stettin 
in Deutschland bis 194-5 imd von Imperial Chemical 
Industries in Billingham, England, bis 1958 angewandt. 

Die Nachteile der vorstehend genannten Verfahren konnen 
wie folgt zusammengef aBt werden : Die direkte Hydrierung 
erf ordert die Zuf uhr von Fremdwasserstof f und wird bei 
extremen Driicken und Temperaturen durchgef iihrt , die hohe 
Anlagekosten zur Folge haben. Die Losungsmittelextrak- 
tion erf ordert ebenfalls Fremdwasserstof f . Die Fischer- 
Tropsch-Synthese ist ein sehr unwirtschaftlich.es Ver- 
fahren, bei dem etwa 5 t Kohle 1 t Flussigprodukte 
ergeben. Die Anlagekosten sind sehr hoch, und ferner 
uiuB ein zusatzlicher Markt fur Heiz- und Brenngase, 
Alkohole usw. vorhanden sein, damit die Anlage gewinn- 
bringend betrieben werden kann. Bei der Ho chtemper at ur- 
Verkokung und -Schv/elung wird nur eine begrenzte Aus- 
beute von etwa 100 1/t Kohle erhalten. 

Dem Verfahren gemaB der Erfindung liegt eine Integrie- 
rung des Fischer- Tropsch-Syntheseverf ahrens und des 
Verkokungsverf ahrens zugrunde. Dieses integrierte 
Verfahren schaltet die Notwendigkeit der Verwendung von 
Fremwasserstof f durch vollstandige Ausnutzung des im 
Kohlengas vorhanden en Wasserstoffs aus und fuhrt zu 
einer besseren Ausbeute als jeweils das Fischer-Tropsch- 
Syntheseverf ahren oder das Verkokungsverf ahr en allein. 

Ein Verfahren zur Herstellung von Kohlenwasserstof f - 
Heizolen aus Kohle gemaB der Erf indung umf aBt die 
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folgenden Stuf en : Behandlung der Kohle zur Bildung von 
Teerol, Kohlengas oder Kokereigas und Koks, Bildung 
eines Gasgemisches, das Wasserstoff und Kohlenoxyd 
enthalt, aus dem Koks, t)berfuhrung des Gasgemisches 
durch Synthase in Heizol oder Brennol und Hydrierung 
des Teerols zur Bildung von weiterem Heizol oder BrennoL 

Das Kohlengas wird vorzugsweise einer Behandlung unter- 
worfen, durch die Wasserstoff gebildet wird, der zum 
Teil dem Gasgemisch zur Steigerung der Ausbeute an 
Heizol zugesetzt wird, wahrend der verbleibende Teil zur 
Hydrierung des Teerols dient. Das Kohlengas kann durch 
thermische Spaltung oder durch Reformieren mit Wasser- 
dampf in Gegenwart eines Katalysators behandelt werden, 
wobei ein Wasserstoff -Kohl enoxyd-Gemisch erhalten wird, 
das einem Wassergas-Konvertierungsreaktor zugefiihrt 
wird, in dem ein Wasserstoff -Kohlendioxyd-Gemisch ge- 
bildet wird. Das Kohlendioxyd wird in einer ublichen 
C0 2 -Wasche entfernt. 

Die Erfindung wird nachstehend unter Bezugnahrae auf die 
Abbildungen beschrieben. 

Figur 1 zeigt ein Fliefischema eines Verfahrens gemaB 
einer Ausf iihrungsf orm der Erfindung. 

Figur 2 ist ein FlieJBschema eines Verfahrens gemaB einer 
anderen Ausf iihrungsf orm der Erfindung. 

Die beigefiigte Tabelle ist eine Stoffbilanz des in 
Fig. 1 dargestellten Yerfahrens. Die in Fig. 1 enthal- 
tenen Zahlen sind Verweisungen auf die Stoffbilanz. 

Bei dem in Fig. 1 dargestellten Verf ahren besteht die ! 
-erste Stuf e aus einer Schwelung (Tief temperatur-Ver- \ 
kokung), bei der die Kohle einer Behandlung unterworfen 
wird; durch die. ein Stuck Koks, ein hochwertiges Gas 
und ein Schwelteerol gebildet werden. 
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Es hat sich gezeigt, daB durch Begrenzung der Feuchtig- 
keitsmenge, die wahrend der Schwelung in der Retort e 
vorhanden ist, eine auBerordentliche Steigerung der 
Menge der gebildeten Ole moglich ist. Beispielsweise 
kann eine Ausbeute an Teerol von etwa 20 % des Gewichts 
der eingesetzten aschefreien Kohle mit einem hohen MaB 
an Siclierlieit vorausgesagt werden. : 

Der in der Schwelanlage erzeugte Xoks (Schwelkoks) wird 
dann in einem Wassergasgenerator behandelt. Das erzeugte 
Wassergas ist ein Gemisch von Was serstof fond Kohlenoxyd, 
das dann einem Behalter zugefuhrt wird, in dem die 
Fischer-Tropsch-Kohlenwasserstof f syn these stattf indet . 
Es ist jedoch nicht geniigend Wasserstoff vorhanden. Das 
Synthesegas muB 2 Kaumteile Wasserstoff pro Raumteil 
^Kohlenoxyd enthalten, und im Wassergas betragt dieses 
Verhaltnis etwa 1,25:1. Es muB daher weiterer Wasserstoff 
erzeugt werden. Dies wird teilweise durch Ausnutzung 
des Kohlengases aus der Schwelung erreicht. Die Behei- 
zung der Schwelx^etorten , die normalerweise mit diesem 
Gas erfolgt, kann durch die Hitze erfolgen, die im s 
Blasegas aus dem Wassergasgenerator verfiigbar ist. j 

Das Kohlengas hat jedoch ein en hohen Gehalt an Methan 
zusammen mit JLthan usw. , und dieses wird mit Wasserdampf 
\iber einem Katalysator reform! ert, wobei ein Wasserstoff- 
Kohlenoxyd- Gemisch gebildet wird. Dieses Gemisch wird 
einem Wassergas-Konvertierungsreaktor zugefuhrt, in dem 
das Kohlenoxyd in Kohlendioxyd und zusatzlichen Wasser- 
stoff umgewandelt wird. Die Methanref ormieranlage und 
der Konvertierungsreaktor sind beide ubliche Apparaturen. 
Das Reformieren des Methans erfolgt gewohnlich durch 
Zusatz von Wasserdampf iiber einem Nickelkatalysator bei 
einer Temperatur von 550°G. Die Konvertierungsreaktion • 
wird ebenfalls durch Zusatz von Wasserdampf uber einem 
Katalysator bei 500°C durchgef iihrt . Das Kohlendioxyd 
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wird in einer Wasche entfernt, wobei ein Gas, das etwa 
95 % Wasserstoff enthalt, erhalten wird. 

Das in der vorstehend beschriebenen Weise hergestellte 
wasserstoff reiche Gas wird in zwei Teile geteilt. Ein 
Teil dient zur Einstellung der Verhaltnisse im Wasser- 
gas vor der lib lichen Fischer- Tropsch-Gasreinigung und 
-Synthese. Der verbleibende Teil wird in eine hydro- 
katalytische Behandlungsstuf e eingefuhrt, in der die 
Teerole aus der Schwelung einer milden Hydrierung unter- 
worfen werden, wobei ein Heizol gebildet wird, das sich 
als Haff inerie-Rohstof f eignet. 

Der Wasserstof fmangel des Wassergases kann durch eine 
Ausgleichsverbindung zwischen den Leitungen, die das 
Austrittsprodukt aus dera Wassergasgenerator und das 
Austrittsprodukt aus der Methanref ormieranlage fuhren/." 
Diese Ausgleichsverbindung kann als Alternative des vom 
Austritt aus dem Konvertierungsreaktor zugesetzten 
Wasserstoffs oder zusatzlich dazu verwendet werden. Die 
Ausgleichsverbindung kann auch dazu dienen, dem Konver- 
tierungsreaktor Wassergas zuzufiihren. Die Richtung, in 
der das Gas diese Verbindung durchstromt , hangt von der 
Art der behandelten Kohle ab. Falls die verschwelte 
Kohle nur eine begrenzte Kohlengasmenge lief ert mit dem 
Ergebnis, daB die Wasserstof fmenge, die in der Methan- 
Ref ormierung und im Konvertierungsreaktor gebildet wird, 
zur Versorgung der Hydrieranlage und der Fischer- 
Tropsch-Syntheseanlage nicht ausreicht, kann ein Teil 
des Wassergases durch den Konvertierungsreaktor und die 
Wasche geleitet werden, urn. die f ehlende Menge auszu- 
gleichen. Wenn umgekehrt eine Kohle, die eine groBe 
Kohlengasmenge ergibt, verwendet wird, kann das in der 
Methan-Ref ormierung gebildet e uberschiissige Gas dem 
Wassergas zugesetzt werden. Die Ausgleichsverbindung 
ermbglicht eine maximale Ausnutziing des in der Kohle 

ausgeglichen werden 
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enthaltenen Wasserstoff s und schaltet demzufolge Kohle- 
stof f verluste durch die im Wassergasgenerator und im 
Konvertierungsreaktor stattf indende Wassergas-Konver- 
tierungsreaktion 

CO + H 2 0 ^C0 2 + H 2 

weitgehend aus. Dies hat einen erhohten Wirkungsgrad, 
gerechnet als Olausbeute aus'der eingesetzten Kohle, zur 
Folge. Aus dem St of f bilanzblatt ist ersichtlich, daB 
-120 kg Kohle, die 11,7 % Asche enthalt (100 kg trockene 
aschefreie Kohle), 38,24 kg Fliissigprodukt e ergeben, 
d.h. es werden 3,14 t Kohle/t Fliissigprodukt e benotigt. 
Bei 25 % Asche erhoht sich dies auf 3,5 t Kohle pro t 
Flus s i gpr odukt e . 

Trotz der hohen Ausbeute an Olen ergibt sich, daB die 
Anlage sich in Bezug auf Energie und Wasserdampf selbst 
vers orgt. 

Das in Fig. 2 dargest elite FlieBschema zeigt, daB an~ 
stelle des Ref ormierens des Kohlengases mit Wasserdampf 
in Gegenwart eines Katalysators zur Bildung des Wasser- 
stoff -Kohl en oxyd-Gemisches und der anschlieBenden • 
Fiihrung dieses Gemisches in einen Konvertierungsreaktor 
zur Umwandlung des Kohlenoxyds in Kohlendioxyd -and zur 
Bildung von weiterem Wasserstoff der Wasserstoff un- 
mittelbar durch thermische Spaltung des im Kohlengas 
enthaltenen Methans gemaB der Formel 

CH 4 — >C +*2H 2 

gebildet wird. Das thermische Kr'ackverf ahren wird 
normal erweise in einer f euerf est ausgekleideten Spalt- 
kammer durchgefiihrt , die abwechselnd auf Rotglut erhitzt 
land dann mit dem methanreichen Gas durchgeblasen wird. 
Hierbei wird fester Kohlenstoff in Form von RuB plus 
Wasserstoff gebildet. Das Verf ahren ist sehr endotherm, 
Jedoch ist es moglich, das Blasegas aus dem Wassergas- 
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generator oder Restgase aus der Wasserstoff behandlung 
und/oder Restgase aus dera Fischer-Tropsch-Reaktor zu 
verwenden, urn die Warme der thermischen Spaltkammer 
zuzufiihren, Ein Teil des Blasegases kann auch verwendet 
"werden, urn die Schwelretorte zu beheizen, die aber audi 
mit den Restgasen beheizt werden kann* Der als Neben- 
produkte gebildete RuB findet mehrere kommerzielle 
Anwendungen. 

In Fig. 1 und in Fig. 2 sind in gestrichelten Linien 
verschiedene Methoden dargestellt, nach denen die Rest- 
gase aus der Hydrierung und der Fischer- Tr op sch-Syn these 
in die Anlage zuriickgef iihrt werden konnen. Dies ist 
auBerst erwiinscht, da die Restgase gasforraigen Kohlen- 
wasserstoff und Wass erst off enthalten, der nur durch den 
Aufwand der Warmezuf uhr zum System gewonnen wurde. Durch 
Kreislauff iihrung der Restgase werden erhohte Ausbeuten. 
erzielt. 

Es gibt mehrere Stellen, zu denen die Restgase zuriick- 
gefiihrt werden konnen, und das gewahlte Verfahren hangt 
von den Umstanden ab. 

Beispielsweise konnen die Restgase aus der Hydrierung, ■ 
die hauptsachlich aus Wasserstoff best eh en, dem V/asser- 
stoffstrom zugefiihrt werden, der der Fischer-Tropsch- 
Synthese zugef iihrt wird. i 

. i 

Die Restgase aus der Fischer- Tropsch-Synthes und/oder 
der Hydrierung konnen in die Schwelanlage zuriickgef iihrt 
werden. Durch diese Modifikation wird der Wirkungsgrad 
der Schwelung gesteigert, und es wird angenommen , daB ! 
dieser Effekt auf die hohe Warmeubergangszahl von Wasser- 
stoff gas zuriickzufiihren ist.. Als Alternative konnen das 
Restgas der Fischer-Tropsch-Synthese und/oder das Restgas 
der Hydrierung zum Wassergasgenerator zuriickgef iihrt 
werden. Dies hat ein en hoheren Wasserstoff gehalt im Gas 
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durch die Spaltung 4 der in diesen Gasen vorhandenen 
Kohlenwasserstof f e zur Folge. 1 

Bei der in Fig. 2 dargestellt en Ausf uhrungsform konnen 
die Fischer-Tropsch-Restgase und/oder die Eestgase der 
Hydrierung zur thermischen Spaltkaramer zuriickgef iihrt 
werden, wo die vorhandenen Kohlenwasserstof fe in V/asser- 
stoff una RuB umgewandelt werden. Dies hat eine hohere 

i 

Wasserstof f ausheute zur Folge. j 
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£> c- h . w e 1 u n \* 


Strom . 


Kohlen- 
einsatz 


Schwel- Teer und Schwel- 
koks leichte Kohlengas wasser 
Ole (Liquor) 


Strom Nr. 


1 


23 4 — 


Kohlenstoff, kg 

Wasserstoff, kg 
Heteroatome, kg 


81,00 
5.00 
14.00 


59.65 15.07 6.28 — 
1. 15 1.44 2.50 0.58 
, 3. 20 1.49 6.02 8.62 




inn nn 


oA. UO lb. UU 14.60 9, 20 


Asche '(H,7j6), kg 

Feuchtigkeit (5,0#), 
kg 


14.00 
6.00 


1 4. 00 


Cies.-Gev;. Kohle(Koks) 


120.00 


78. 00 


Darnpf einsatz , kg 
Lufteinsatz, kg 
CC^ent fernt, kg 






Gasanalyse (Vol. #) 

CK; 
H2 
CO 
C02 

SO etc 




31.01 
48.92 
10.34 
5.17 

4.57 


1 hsgesamt 




100.00 


Gasanalyse (kg) 
CO 

S0 2 etc 




1 

5.5844 
1.1039 
3.24 6 8 
2. bfa/4 

2.2975 


• Insgesamt 




148000 


Durcnsatz f 
(500-000 t PlUssigp: 

Jabo (90% verfiigb.) 
t/Tag 
t/5td. . 
m 3 /Tag 
m 3 / Std. 

Wn ss erdani pf , kg/S Ld 

i 


-odukte/Jal- 

15690X10 6 
4779.3 
199.14 * 


>r) 

1.021 X10 6 235 500 120 366 
ai06.5 716.9 589,45 366.4 
129,44 29,87 24.56 15,26 

0 107 93 
337 83 
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Wassergaser-iougung 


Methan- 


-Reforming 


Koks- 


Kolcs zum 
generator 


KokS 711 
VJassf k T-7'as 

v ^ u o o x (jUo 


Koks zu 
Blasegas 


Wasser- 
gas 


Einsatz von Ausbrinfjen 
Dampf und von refor- 
Kohlengas miertem Gas 


5 








7 


4 


8 


5.86 


53,69 


26,10 


27,59 


26.09 


6, 28 


6.28 


0. 12 


1.04 


0.50 


0.53 • 


4,86 


2,50 


2, 9'7 


0.32 


2,87 


1,40 


1.48 


48,68 


6, 02 


9, 76 


6.40 


57, 60 


28,00 


29.60 


79,63 


14.80 . 


19, 01 


1,40 


12,60 


6,13 


6,47 






7.80. 


70,20 


34.13 


36.07 














39.18 


4.20 












12,45 














50.00 
40.00 
5,00 


31.01 
48.92 
10.34 
5.17 


6, 31 
68. 47 
19, 22 

3. 19 










5,00 


4.57 


2,81 




100.00 


100,00 


100, 00 










4.8564 
54.0793 
10,6945 


5.5844 
1,1039 
3. 2468 
2, 5674 


1,8429 
2.507 0 
9.7945 
2.5674 










1 0,0000 


2,2975 


2.297 5 




79,6302 


14,8000 


25.3058 


83733 

254,9 
i 10.62 


918 450 
2.795,9 
116.50 


446 250 
1,358.4 
556,60 


472 200 
1,437,5 
59,90 


3,171,5 
132.14 

4 467X10 b 
186145 
65019 


589.45 
24,56 
810793 
337 8 3 
6969 


757,12 
31,55 
1.787X10 6 
74437. 7 
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Konv. Keaktorn-Waschc 


J ' Hydrj. arung 


Gas aus Gas au5s 
1 Konv.- Wasche 
1 Reaktor (H2-Strom) 


Hp -Strom zu Teer- Teer- Gasausbringen 
^Ilydrierung elnsatz aus- (vor En t fern. 

tritt, v -Heteroatom) 


9 


10 3 15 11 


u • o If JO 

3.67 3,67 
15.35 2,30 


U,J/ 15,07 15,07 0,37 
0,98 1,44 -1,85 0,57 
0.61 1, 49 - 1,49 




1. 96 18. 00 16, 92 2, 43 










6.30 

17,95 




5,30 6,52 
i 73,61 90.5 6 

17,73 — 
3,36 2,91 


& « 52 10, 67 
9 0.56 77, 74 . 

2.91 11,59 


100.00 100,00 


100.00 100,00 


1,8429 1.8429 
3,1066 3,2066 

17 QRAti — 

I /. z> O DO ; 

2.2975 2.2975 


0.4917 0.4917 
0.8556 0.4488 

0.6130 1,4900 


25.3058 7,34 70 


1.9603 2..4305 


1,007,6 292.7 

41,98 12.20 
2..138X10 6 1.850X10 6 
69064,1 77099,7 
10455 


235500 221229 
78,09 716,9 673.5 96.72 
3,25 2987 9ft df l n-3 
493199 260980 
20550,0 10874,2 . 
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LJ Ci. O 6Uil, 


Fischer-Tr 


nnseh-Evialctor 


Fischor-Tropsch-Reaktor, 


Proauict 


Gasausbr • 
(nach 
Was che) 


Ausgleich Wasser- 
des gas 
Hg-Stroms 


Vereinis- 
ter Strom 


?isoher- 
Tropsch- 
Produkte 


Fischer- 
Tropsch- 
.Restgas 


Gesamt- 
01- 
st rome 


12 


9minus10 7 


13 


16 


14 


ID K. ID 


0,37 
0.57 


1.01 
2.69 


26,09 
4.86 


27, 47 
8. 12 


17, 77 
3,55 


9,70 
4.56 


32.84 
5. 40 




1,68 


48,68 


50. 37 




50,37 




0.94 


5.39 


79,63 


85^ 96 


21,32 


64.63 


38.24 














« 






12,12 

ft 7 ftft 
O /, DO 


6.52 

on Rfi 


40 
5 


1.81 

art 

30.39 
3,80 




(assumed , . . 
analysis) 
27 
10 
5 
58 






2.91 


5 


4,10 








100.00 


100,00 




100. 00 


100.00 




0, 4917 
0, 4468 


1.3512 
2,3510 


4,8564 
54.0793 
10,6945 


1,8429 
7.65S2 
54,0793 
10.694 5 










1.6845 


10.0000 


11. 6845 








C. 9405 


-5.3867 


79.6302 


65. 9574 


64. 6300 




37. 41 
1.56 
237851 
9910 


214.6 

8,94 
1.356X10 6 
56503.7 


3.171,5 

132.14 
4.467X10 6 
166145,0 


3.423. 5 

142.10 
6.267X10 6 
251143,0 


278759 
846,6 . 
35,36 


2,572,4 
107, 18 

1, 932 X10 6 
60493,4 


499968 
1.522.0 
63.42 

I 
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Pate v ntanspriiche 



1. Verfahren zur Herstellung von Kohlenwasserstoff -Heizol 
aus Kohle, dadurch gekennzeichnet, daB man die Kohle 
einer Behandlung unterivirft, durcli die Teerol, Kohlen- 
gas und Koks gebildet werden, aus dem Koks ein Wasser- 



Synthese in Heizol iiberfuhrt und das Teerol zur Bildung 
von weiterem Heizol hydriert. 



Wasserstoff unterwirft, den man zum Teil dem Gasgemisch 
zur Steigerung der Ausbeute an Heizol zusetzt, wahrend 
man den verbleibenden Teil zur Hydrierung des Teerbls * ■ 
verwendet . 

3. Verfahren nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekennzeich- 



net, daB man das Kohlengas einer thermischen Spaltung 
unterwirft • 

4. Verfahren nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, 
daB man das Kohlengas mit Wasserdampf in Gegenwart j 
eines Katalysators reformiert und hierbei ein Wasser- 
stoff -Kohlenoxyd-Gemisch bildet , das man einem Wasser- 
gas-Konvertierungsreaktor zur ^Bildung eines Wasserstoff - 
Kohlendioxyd-Gemisches zufiihrt und das Kohlendioxyd 
durch eine ubliche COg-Wasche entfernt.. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB ■ 
man das Wasserstoff -Kohlenoxyd-Gemisch durch eine Aus- : 

i 

gleichsverbindung dem aus dem Koks gebildet en V/asser- ! 
stof f-Kohlenoxyd-Gemisch zufilhren kann. 

6. Verfahren nach Anspruch 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet^ 
dafl man die Kohle in einer Retort e verschwelt. 




2. 



Verfahren nach Anspruch 1 v dadurch gekennzeichnet, daB 
man das Kohlengas einer Behandlung zur Bildung von 
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7. Verf ahren nach Anspruch 1 bis 6, dadurch gekennzelch- 
net , daB man das Gasgemisch aus dem Koks in einem 

Was ser gas generator erzeugt. \ 

I 

8. Verf afar en nach Anspruch 1 bis 7» dadurch gekennzeich- 
net 5 daB man das Gasgemisch durch Fischer-Tropsch- • 
Synthase in Heizol umwandelt . j 

9. Verf ahren nach Anspruch 1 bis 8, dadurch gekennzeich- 
netv daB man das Teerol in einer iiblichen Hydrieranlage 
bei erhohter Temperatur und erhohtem Druck in Gegenwart 

• eines Katalysators hydriert. | 

i 

10. Verf ahren nach Anspruch 1 bis 9, dadurch gekennzeich- 
net, daB man die Eestgase aus der Synthese des Gas- . 
gemisches und die Eestgase aus der Hydrierung des Teer- 
ols in die Kohlebehandlungsstuf e zuriickf iihrt . | 

11. Verf ahren nach Anspruch 1 bis 10 r dadurch gekennzeich- ; 
net, daB man die Eestgase aus der Synthese des Gas- j 
gemisches in die Kohlebehandlungsstuf e zuriickf iihrt. . 

i 

12. Verf ahren ziach Anspruch 1 bis 1:1, dadurch gekennzeich- | 
net, daB man die Eestgase aus der Teerolhydrierung in j 

die Kohlebehandlungsstuf e zuriickf iihrt. j 

j 

15. Verf ahren nach Anspruch 1 bis 9, dadurch gekennzeich- 

net, daB man die Eestgase aus der Synthese des Gas- » 
gemisches und die Eestgase aus der Teerolhydrierung 
in die Stuf e, in der das Gasgemisch. erzeugt wird, 
zuriickf iihrt. 

14. Verf ahren nach Anspruch 1 bis 9 5 dadurch gekennzeich- 
net, daB man die Eestgase aus der Synthese des Gas- i 
gemisches in # die Stuf e, in der das Gasgemisch erzeugt 
wird, zuriickf iihrt . . | 

15. Verf ahren nach Anspruch 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, 
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daB man die Restgase der Teerolhydrierung in die Stufe 
in der das Gasgemisch erzeugt wird, zuruckfuhrt* 

16. Verfahren nach Anspruch 5 und einem der Anspriiche 6 
bis 9, dadurch gekennzeichnet ,' dafl man die Hestgase 
aus der Synth.es e des Gasgemisches und die Restgase aus 
der Teerolhydrierung in die thermische Spaltung zuruck- 
fuhrt. 

17. Verfahren nach Anspruch 3 oder einem der Anspriiche 6 
bis 9> dadurch gekennzeichnet , daB man die Restgase 

. aus der Syn these des Gasgemisches in die thermische 
Spaltung zuruckfuhrt. 

18. Verfahren nach Anspruch 3 oder einem der Anspriiche 6 
bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB man die Restgase 
aus der Teerolhydrierung in die thermische Spaltung 
zuruckfuhrt. 

19- Verfahren nach Anspruch 1 bis 18, dadurch gekennzeich- 
net, daB man die Restgase aus der Teerolhydrierung in 
die Synthese des Gasgemisches zuruckfuhrt. 

20. Verfahren nach Anspruch 7 oder einem der Anspriiche 8 
bis 19, dadurch gekennzeichnet, daB man die Blasegase 
aus dem Wassergasgenerator zur Behandlung der Kohle 
verwendet. 
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